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Refrigeration 
Why magnetic refrigeration ?
Compressor refrigerationRefrigeration
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The magnetocaloric effect
y Discovered in 1881 by 
Emil Warburg  .
Ann. Phys. (Leipzig) 13, 141 (1881)
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The material is magnetised
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Magnetocaloric materials
y Gadolinium is the benchmark material with TC = 20 °C.
y LCSM is a magnetic ceramic  La0.67Ca0.33‐xSrxMnO3
where TC can be controlled.
y It is easy to process.
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y It does not corrode.
y It is cheap !
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Optimising the Curie temp.
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Processing the LCSM
y Tape casting into thin sheets
L   l   d iy arge sca e pro uct on
y Graded tapes possible
Extrusion of ceramics
y Monolithic block – no assembly required.
0.8mm
0.4mm
Magnets
y Electromagnets use large 
amounts of power.
Th      y e strongest permanent
magnet known is Nd2Fe14B.
y Nd is expensive so the magnet 
b ll blmust  e as sma  as possi e –
but give as strong a field as 
iblposs e.
Magnet design
y Halbach cylinder
Magnetic Refrigeration Device
y Now we are ready to build a machine ...
World status of   
magnetic refrigeration devices
World status of   
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n
g
 
p
o
w
e
r 500 W
Temperature span
C
o
o
l
i
n
7.5 °C
 
World status ofCanadian device   
magnetic refrigeration devices
w
e
r
o
o
l
i
n
g
 
p
o
w
50 W
Temperature span
C
o 29 °C
Test device at Risø DTU
y Versatile and simple to use.
E     k   hy asy to ma e c anges.

Numerical model
y Heat and mass transfer is 
l l t d i   h  llca cu a e n eac ce .
y Energy and mass 
i  i   dconservat on s ensure .

Challenges
y Promising technology…
Hi h  ffi iy g e c ency.
y No CFC or HCFC gasses.
C   d  iy ompact an qu et.
y But …
y Expensive materials – optimise design.
y Sensitive to design – versatile test machine and model.
y Competitive market.
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y Commercially relevant prototype 
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rema ns to e emonstrate .
y Risø DTU is planning a prototype for the end of 2010.
y 15 people working on a three‐way approach:
y Magnetocaloric materials
y Numerical modelling
y Test machine
y Magnetic Heat Pumps are also an attractive possibility.
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